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(5 7) Abstract; Disclosed is a device for canying out a plasma-assisted process, particularly plasma-assisted, chemical deposition 
from the gas phase. Said device comprises at least one unbalanced magnetron electrode which is disposed inside a vacuum chamber, 
is provided with a flat magnetron front (20) with peripheral and central magnet poles having opposite polarity, and is connected to a 
source (34) of AC voltage. Said device also comprises means for positioning a surface of a substrate (25), which is to be treated, so 
as to face the magnetron front, and a gas-feeding means for delivering a process gas or a process gas mixture into the intermediate 
space between the magnetron front (20) and the surface that is to be treated. In order to optimize the efficiency of the process (e.g. 
deposition rate), the distance between the magnetron front (20) and the surface that is to be treated is adapted to the magnetic field 
generated by the magnetron electrode (32) such that a bright plasma strip extends between darker tunnels which are formed by the 
lines of force extending from peripheral to central poles of the magnetron front and the surface that is to be treated. Said plasma 
strip has a minimal width while having a homogeneous brightness towards the surface that is to be treated. Preferably, the distance 
between the surface that is to be treated and the magnetron fix>nt is 2 to 20 percent greater than the height of the mnnel. The inventive 
device can be used for coating a plastic film with silicon oxide in order to improve the barrier properties of said film, for example. 
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(57) Zusammenfassimg: Eine Vorrichtung zurDurchfUhrung eines Plasma-unterstQtzten Piozesses, insbesondere einerPlasma-un- 
tersttitzten, chemischen Abscheidung aus der Gasphase weist in einer Vakuumkammer mindestens eine Magnetron-Elektrode auf, 
die vom unausgeglichenen Typus ist und eine flache Magnetron-Front (20) mit peripheren und zentralen Magnetpolen entgegenge- 
setzter Polaritat aufweist und die an eine Quelle (34) einer Wechselspannung angeschlossen ist. Die Voirichtung weist femer ein 
Positioniermittel auf, mit dessen Hilfe ein Substrates (25) mit einer zu behandelnden Oberflache gegen die Magnetron-Front ge- 
wandt positioniert wird, sowie ein Gaszufuhrungsmittel zur Zufuhrung eines Prozessgases oder einer Prozessgasmischung in den 
Zwischenraum zwischen der Magnetron-Front (20) und der zu behandelnden Oberflache. Um ein Optimum an Prozess-EflRzienz 
(z.B. Abscheidungsgeschwindigkeit) zu eneichen, wird der Abstand zwischen der Magnetron-Front (20) und der zu behandelnden 
Oberflache an das durch die Magnetron-Elektrode (32) erzeugte Magnetfeld angepasst, derart, dass sich zwischen dunlderen, durch 
sich von peripheren zu zentralen Polen der Magnetron-Front erstreckenden Feldlinien gebildeten Tunnels und der zu behandelnden 
Oberflache ein heller Plasmastreifen erstreckt, wobei der Plasmastreifen eine minimale Breite aufweist aber gegen die zu behan- 
delnde Oberflache eine homogene Helligkeit hat Der Abstand zwischen der zu behandelnden Oberflache und der Magnetron-Front 
ist vorteilhafterweise zwischen 2 und 20% grSsser als die Hdhe der Tunnels. Die Vorrichtung ist anwendbar beispielsweise fur die 
Beschichtung eines Kunststofifilmes mit Siliziumoxyd zur Verbesserung der Barriereeigenschaften des Filmes. 
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VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG EINES PLASMA- 
UNTERSTUTZTEN PROZESSES 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des ersten unabhangi- 
gen Patentanspruchs, Die Vorrichtung dient zur Durchfiihrung eines Plasma- 
unterstiitzten Prozesses, insbesondere einer Plasma-unterstiitzten, chemischen Ab- 
scheidung aus der Gasphase (plasma enhanced chemical vapour deposition). Die 
5 Vorrichtung dient also beispielsweise zur Beschichtung der einen Seite einer Bahn 
eines Filmmaterials, insbesondere zur Beschichtung eines Kunststofffilmes mit Sili- 
ziumoxyd zur Verbesserung der Barriereeigenschaften des Kunststofffilms. 



Es ist beispielsweise aus der Publikation EP-299754 (BOC) bekannt, eine dunne 
Schicht Siliziumoxyd auf einem Substrat abzuscheiden unter Verwendung einer 

10 Plasma-unterstiitzten, chemischen Abscheidung aus der Gasphase. Gemass dieser 
Publikation wird das elektrisch isolierte Substrat derart in einer Vakuumkammer po- 
sitioniert, dass es der Frontflache eines mit einer Wechselspannung gespeisten Ma- 
gnetrons zugewandt ist. Ein Prozessgas, das aus einer Organosilizium-Verbindung, 
Sauerstoff und einem inerten Gas (z.B. Argon oder Helium) besteht, wird in den 

15 Raum zwischen der Front des Magnetrons und dem Substrat eingeleitet und das 
Plasma, das aus diesem Prozessgas abgeleitet wird, wird aufrechterhalten bei einem 
Druck von beispielsweise 6 Pa. 
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Das Magnetron, das in der Publikation EP-0299754 beschrieben wird, ist ein flaches 
Magnetron des ausgeglichenen (balanced) oder unausgeglichenen (unbalanced) 
Typs, Der Grad an Unausgeglichenheit eines flachen Magnetrons ist abhangig von 
der Starke des magnetischen Poles oder der magnetischen Pole, die auf jeder der bei- 

5 den Seiten des auf der Front des Magentrons verlaufenden Rund-Tracks angeordnet 
sind, das heisst vom Verhaltnis zwischen der Zahl von magnetischen Feldlinien, die 
fiber den Track von Nord- zu Sudpol verlaufen und der Zahl von Feldlinien, die das 
nicht tun. Das unausgeglichene Magnetron kann bekannterweise nicht alle Elektro- 
nen und lonen des Plasmas gefangen halten, derart, dass eine beschrankte Zahl von 

10 Elektronen und lonen auf das Substrat treffen, was offenbar die Qualitat der Ab- 
scheidung verbessert. Die Front des unausgeglichenen Magnetrons gemass EP- 
0299754 weist periphere Nordpole und einen zentralen Kern aus Weicheisen auf, so 
dass nur ein kleiner Teil der Feldlinien von den Nordpolen zum Kem verlaufen (stark 
unausgeglichenes Magnetron). 



15 Die Publikation EP-0605534 (BOC) beschreibt eine ahnliche, Plasma-unterstiitzte 
Abscheidung aus der Gasphase, wobei das Substrat bandformig ist. Das bandfonmige 
Material wird getragen von einer rotierenden Trommel, die mit elektrischer Energie 
versorgt wird und unter einer negativen Vorspannung steht. Ein geerdeter und gege- 
benenfalls gekuhlter Schild ist gegen das von der Trommel getragene bandformige 

20 Material gewandt und tragt auf seiner Ruckseite mindestens ein Paar von entgegen- 
gesetzten magnetischen Polen, vorzugsweise eine Mehrzahl von altemierenden Ma- 
gnetpolen. Mit Hilfe des magnetischen Feldes wird das Plasma zwischen der Trom- 
mel und dem Schild gefangen gehalten. Der Vorteil der Anordnung soli die Entkop- 
pelung von elektrischem und magnetischem Feld sein, die offenbar zu einer Ausdeh- 

25 nung des Plasmas auf das ganze Volumen zwischen Trommel und Schild fiihrt. Der 
Abstand zwischen Trommel und Schild wird mit einer Breite zwischen 1 und 30 cm 
angegeben. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die oben genannten Vorrichtungen, die zur 
Durchfiihrung von Plasma-unterstiitzten Prozessen dienen, insbesondere zur Durch- 
fuhrung von Plasma-unterstiitzten, chemischen Abscheidungen aus der Gasphase 
aber auch zur Durchfiihrung von beispielsweise Plasma-Atzprozessen oder Prozessen 
5 zur Veranderung von Benetzbarkeit oder Adhasion, und die auf einem Magnetron 
basieren. Die Verbessening soil sich insbesondere auf die Effizienz des Prozesses 
beziehen. Fiir Abscheidungsprozesse soil also die bei einem vorgegebenen Energie- 
verbrauch erreichbare Abscheidungsgeschwiiidigkeit, aber auch die Qualitat der Ab- 
scheidung verbessert werden. 

10 Diese Aufgabe wird gelost durch die Vorrichtung, wie sie in den Patentanspriichen 
definiert ist. 

Die Vorrichtung gemass Erfindung weist eine Vakuumkammer auf und in der Vaku- 
umkammer angeordnet mindestens eine Magnetron-Elektrode mit einer unausgegli- 
chenen Anordnung von Magnetpolen sowie ein Positioniermittel, das als Gegenelek- 

15 trode funktioniert und zum Positionieren eines Substrates ausgeriistet ist, dessen zu 
behandelnde Oberflache gegen die Magentron-Elektrode gewandt ist. Vorteilhafter- 
weise ist die Magnetron-Elektrode an die Wechselspannung angeschlossen und ist 
das Substrat oder das Positioniermittel elektrisch geerdet, ohne definiertes Referenz- 
potential (floating) oder an eine negative Vorspannung angeschlossen. Der Abstand 

20 zwischen der Front des Magentrons und der zu behandelnden Oberflache wird abge- 
stimmt an die Eigenschaften des durch die permanenten Magnetpole des Magnetrons 
erzeugten magnetischen Feldes, das seinerseits abhangig ist hauptsachlich von der 
Starke der Pole, vom Grad der Unausgeglichenheit der Polanordnung und von der 
Breite des Tracks zwischen den Magnetpolen. 
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Experimente an einer Plasma-unterstiitzten Abscheidung aus der Gasphase in einem 
ansonsten unveranderten System (gleiches magnetisches Feld und gleiches elektri- 
sches Feld) zeigen, dass die Abscheidungsgeschwindigkeit abhangig ist vom Ab- 
stand zwischen der Front des Magnetrons und dem Substrat derart, dass ein Optimum 

5 fiir die Abscheidungsgeschwindigkeit gefunden wird, wenn die zu beschichtende 
Oberflache gerade ausserhalb der Tunnels angeordnet wird, die durch Feldlinien ge- 
bildet werden, die sich iiber den Track auf der Magnetron-Front erstrecken. Das 
heisst mit anderen Worten: die Abscheidungsgeschwindigkeit ist am grossten, wenn 
der Abstarid zwischen der Front des Magnetrons und der zu beschichtenden Oberfla- 

10 che nur wenig grosser ist als die Hohe der Tunnels fiber der Front des Magnetrons. 
Vorteilhafterweise ist der Abstand zwischen der zu beschichtenden Oberflache und 
der Front des Magnetrons etwa 2 bis 20% grosser als die Hohe der Tunnels. In die- 
sem Bereich, in dem die zu beschichtende Oberflache positioniert wird, ist die Elek- 
tronendichte hoher als in den Tunnels, die Feldlinien sind aber immer noch durch die 

15 Tunnels geformt, das heisst, sie weisen eine Komponente parallel zur Front des Ma- 
gnetrons auf. 



Bei visueller Beobachtung eines Plasmas, das zwischen einem unausgeglichenen 
Magnetron mit einer flachen, rechteckigen Front (BUckwinkel parallel zur langeren 
Seite der Front) und einer Oberflache, die fur die Behandlung im wesentlichen par- 

20 allel zur Front des Magnetrons angeordnet ist, erscheinen die genannten Tunnels als 
gut unterscheidbare, dunklere Bereiche innerhalb des Plasmas, das ausserhalb der 
Tunnels heller ist. Die oben diskutierte Einstellung des Abstandes zwischen der Ma- 
gnetron-Front und der zu behandelnden Oberflache, die abhangig von den Eigen- 
schaften des magnetischen Feldes sein soil, kann einfach auf einer solchen Beob- 

25 achtung basierend erstellt werden. Die zu behandelnde Oberflache wird ausserhalb 
der Tunnels positioniert, derart, dass sich ein heller Plasmastreifen zwischen den 
Tunnels und der zu behandelnden Oberflache erstreckt, welcher Plasmastreifen eine 
minimale Breite aber gegen die zu behandelnde Oberflache eine homogene Hellig- 
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keit aufweist, das heisst dieselbe Helligkeit an Positionen uber den Tunnels und an 
Positionen iiber dem Zwischenraum zwischen den Tunnels. 

Das Prinzip der erfindungsgemassen Vorrichtung und eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form davon werden ausfiihrlich beschrieben im Zusammenhang mit den folgenden 
5 Figuren. Diese zeigen: 

Figurl das Prinzip der erfindungsgemassen Vorrichtung; 

Figuren 2 und 3 eine beispielhafte Magnetron-Elektrode, die in der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung anwendbar ist (Figur 2: Draufsicht auf die Front des 
Magnetrons; Figur 3: Schnitt senkrecht zur Front, Schnitdinie III-III in Fi- 



Figur4 eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung, 
die der Beschichtung eines bandformigen, flexiblen Materials dient, bei- 
spielsweise der Beschichtung eines Kunststofffilms mit Siliziumoxyd zur 
Verbesserung der Barriereeigenschaften des Filmmaterials. 

15 Figur 1 zeigt das magnetische Feld eines flachen, unausgeglichenen Magnetrons in 
einem Schnitt senkrecht zur Magnetron-Front. Drei Permanentmagnete 1 sind alter- 
nierend angeordnet, wobei ihre Pole auf der einen Seite durch ein Verbindungsstiick 
2 aus einem magnetisierbaren Material (z.B. Weicheisen) verbunden sind. Die ma- 
gnetischen Pole gegeniiber dem Verbindungsstuck 2 bilden die flache Front des Ma- 

20 gnetrons (Ebene A), die beispielsweise einen zentralen Nordpol aufweist, der diesel- 
be Starke hat wie jeder der beiden peripheren Siidpole. Das Magnetron weist weiter 
nicht dargestellte Mittel zur Erzeugung eines altemierenden elektrischen Feldes auf, 
dessen Feldlinien im wesentlichen senkrecht zur Magnetron-Front verlaufen. Dieses 
Mittel ist beispielsweise ein Elektrodenelement, das sich fiber die Front des Magne- 



10 



gur2); 
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trons erstreckt und an eine Wechselsparmungsquelle angeschlossen ist (siehe auch 
Figur 3). 

Die Anordnung der magnetischen Pole der Front des unausgeglichenen Magnetrons 
erzeugt einen ersten Teil von magnetischen Feldlinien 10, die vom Nordpol zu einem 

5 der Siidpole verlaufen und Tunnels 11 bilden, an deren Basis Elektronen und lonen 
gefangen bleiben, und einen zweiten Teil von magnetischen Feldlinien 10', die an- 
derswo herkommen und in den Sudpoleh enden. Die Hohe der Tunnels 11 fiber der 
Magnetron-Front (Ebene B) ist abhangig von der magnetischen Starke der Pole, von 
den AbstSnden zwischen den Polen (Breite des Tracks) und vom Verhaltnis der Star- 

10 ken von zentralem Pol und peripheren Polen (Grad der Unausgeglichenheit des Ma- 
gnetrons). 



Erfindungsgemass wird die zu behandelnde Oberflache (Ebene C) derart positioniert, 
dass sie eindeutig ausserhalb der Tunnels 11 angeordnet ist, aber so nahe wie mog- 
lich an der Front A des Magnetrons. Der Abstand zwischen den Ebenen A und C ist 
15 vorteilhafterweise mindestens 2% grosser als der Abstand zwischen den Ebenen A 
und B, noch vorteilhafter zwischen 2 und 20% grSsser als der Abstand zwischen den 
Ebenen A und B. 



Figuren 2 und 3 zeigen eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer Magnetron- 
Elektrode fur die erfindungsgemasse Vorrichtung. Die Magnetron-Elektrode hat eine 
20 flache, rechteckige Front und ist wiederum vom unausgeglichen Typus. Figur 2 zeigt 
die Front des Magnetrons. Figur 3 zeigt einen Schnitt senkrecht zur Front (Schnittli- 
nie ni-m in Figur 2) und ein Substrat,. das beispielsweise fur eine Beschichtung der 
Front des Magnetrons zugewandt angeordnet ist. 
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Die Magnetron-EIektrode weist altemierend angeordnete, permanente Magnete 1 
auf. Eine periphere Anordnung von Nordpolen und eine zentrale Linie von Siidpolen 
(oder funf stabformige Magnete, deren Pole an einander gegeniiberliegenden Langs- 
seiten liegen) bilden die Front 20 des Magnetrons, die mit einem Elektrodenelement 

5 21 bedeckt ist Das Elektrodenelement 21 besteht aus einem nicht magnetisierbaren 
Material (z.B. Aluminium, rostfreier Stahl oder Kupfer) und ist an eine Quelle 22 
einer hochfrequenten Wechselspannung angeschlossen. Dasselbe, nicht magnetisier- 
bare Material ist vorteilhafterweise auch verwendet zum Fiillen der Zwischenraume 
23 zwischen den Pemianentmagneten 1. Die magnetischen Pole, die von der Magne- 

10 tron-Front abgewandt sind, sind verbunden iiber ein Verbindungsstiick 2 aus einem 
magnetisierbaren Material, z3. Weicheisen. Eine Wandung 24, die die Pemianent- 
magnete 1 seitlich umgibt, besteht vorteilhafterweise ebenfalls aus einem magneti- 
sierbaren Material. 



Das zu behandelnde Substrat ist beispielsweise ein bandformiges Material 25, das 
15 von einer elektrisch geerdeten Unterlage 26 gestiitzt und kontinuierlich auf der Un- 
terlage 26 bewegt wird (Pfeil 28). Die Unterlage kann auch ohne definiertes Refe- 
renzpotential sein oder an einer negativen Vorspannung anliegen. Das Plasma ist ge- 
fangen zwischen der Magnetron-Front und dem Substrat, wobei optimale Abschei- 
dung (oder andere Behandlung) erreicht wird bei einem Abstand A-C, der die oben 
20 gegebenen Bedingungen erfiillt. Die Prozessgasmischung wird durch den Plasmabe- 
reich geleitet, beispielsweise wie durch die Pfeile 27 illustriert. 



Figur 4 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung, die der Beschichtung oder anderen Plasma-unterstiitzten Behandlung eines 
bandformigen, flexiblen Substratmaterials dient Das Substratmaterial wird durch 
25 eine rotierende Trommel 30 transportiert, wobei die Trommel die Unterlage 26 fiir 
das Substrat 25 darstellt. Das Substratmaterial wird von einer ersten SpeicherroUe 31 
abgewickelt und auf eine zweite SpeicherroUe 31 wieder aufgewickelt, Um einen 
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Teil des Umfangs der Trommel 30 und mit dem oben beschriebenen Abstand davon 
ist eine Mehrzahl von Magnetron-Elektroden 32 gemass Figuren 2 und 3 angeordnet. 
Die Magnetron-Fronten sind gegen die Trommel 30 gewandt und ihre Lange ist par- 
allel zur Trommelachse ausgerichtet. Gaszufuhrungsleitungen 33 (z,B. Rohre mit 

5 einer Reihe von Zufuhrungsoffnungen) fur die Zufuhr der Prozessgasmischung sind 
in den Zwischenraumen zwischen den Magnetron-Elektroden 32 angeordnet. Die 
Anordnung von Trommel 30, SpeicherroUen 31, Magnetron-Elektroden 32 und Gas- 
zufuhrungsleitungen 33 ist in einer nicht dargestellten Vakuumkammer unterge- 
bracht, wobei die Vakuumkammer mit Mitteln zum Abfuhren des Gases aus der 

10 . Kammer und zur Konstanthaltung des Druckes in der Kammer ausgeriistet ist. Jede 
Magnetron-Elektrode 32 wird vorteilhafterweise elektrisch gespeist durch eine eige- 
ne Versorgung mit elektrischer Energie. Das Prozessgas fliesst hauptsachlich von 
den Zufuhrungsleitungen 33 gegen die Stimseiten der Trommel, von wo es abge- 
pumpt wird. 



15 Experimente zeigen, dass bei Verwendung einer Anordnung mit einer Mehrzahl von 
individuell gespeisten Magnetron-Elektroden 32 nicht nur der Betrieb zuverlassiger 
wird (Betrieb kann bei Ausfall einer Elektrode weitergefuhrt werden mit einer ent- 
sprechend reduzierten Geschwindigkeit des Substrates) sondem auch die Effizienz 
des Prozesses. Wahrend m einer Anordnung, wie sie in der Figur 4 dargestellt ist, ein 

20 sichtbar homogenes Plasma entlang der zu behandelnden Substratoberflache und eine 
hohe Betriebsstabilitat entsteht, produziert eine Anordnung (wie beispielsweise be- 
schrieben in der Publikation EP-0605534) mit einem einzigen Magnetron-ahnlichen 
Schild, die einen gleichen Sektor der Trommel umfasst, einen Gradienten in der 
Plasmaintensitat entlang des Zwischenraumes zwischen Trommel und Schild, derart, 

25 dass die Plasmaintensitat sich vom Eingang in diesen Zwischenraum zum Ausgang 
vergrossert und eine sehr hohe Plasmaintensitat im Ausgangsbereich eine Quelle von 
Unstabilitaten darstellt. 
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Beispiel 1 

Eine Vorrichtung gemass Figur 4 wird eingesetzt fiir die Beschichtung eines Kunst- 
stofffilmes mit Siliziumoxyd unter Verwendung eines Plasmas, das aufrechterhalten 
wird in einer Prozessgasmischung, die eine Organo-Silizium-Verbindung und Sauer- 
5 stoff enthalt Die Vorrichtung weist vier Magnetron-Elektroden gemass Figuren 2 
und 3 auf, wobei jede eine Front von 600 x 150 mm auf weist und einen zentralen 
Permanentmagneten einer Starke von ca, 100 Gauss (10"^ Tesla) und um den zentra- 
len Magenten angeordnete, periphere Magnete von insgesamt im wesentlichen 200 
Gauss und wobei der Abstand zwischen den Polen (Track-Breite) ca. 50 mm betragt. 

10 Die Magnetron-Fronten haben einen Abstand von der Umfangsflache der Trommel, 
der ca. 60 mm betragt (sichtbar derart, dass ein schmales, belles Plasmaband sich 
iiber den Tunnels entlang dem Substrat erstreckt, wobei das Plasmaband gegen das 
Substrat eine regelmassige Intensitat aufweist, die nicht abhangig ist von den Tun- 
nelpositionen). Die Magnetron-Elektroden werden mit einem Total von 14 kW pro 

15 m^ Magnetron-Front und einer Frequenz von 40 KHz gespeist. Die Abscheidungsge- 
schwindigkeit, die damit erreicht wird, betragt ca. 3 nm per Sekunde, die Barriere- 
qualitat der Beschichtung ist hoch und der Betrieb stabiL Veranderungen des Ab- 
standes zwischen den Magentron-Fronten und der Umfangsflache der Trommel re- 
sultieren in beiden Richtungen in einer relevanten Reduktion der Abscheidungsge- 

20 schwindigkeit. 

Bei Verwendung einer gleichen Installation und gleichen Betriebsparametem ausser 
der Magnetstarke, die vier mal hoher gewahlt wird, erreicht die Abscheidegeschwin- 
digkeit ein Maximum bei einem Abstand zwischen den Magnetron-Fronten und der 
Umfangsflache der Trommel, der grosser ist als 60 mm, namlich zwischen etwa 80 
25 und 100 mm, und die Abscheidegeschwindigkeit ist relevant hoher als bei Verwen- 
dung der schwacheren Magnete. 
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PATENTANSPRUCHE 

1- Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Plasma-unterstiitzten Prozesses, insbe- 
sondere einer Plasma-unterstiitzten, chemischen Abscheidung aus der Gaspha- 
se, welche Vorrichtung in einer Vakuumkammer eine Magnetron-Elektrode 
(32), ein Positioniermittel und ein Gaszufiihrungsmittel aufweist, wobei die 
Magnetron-Elektrode (32) eine flache Magentron-Front (20) mit peripheren 
und zentraien Magnetpolen entgegengesetzter Polaritat und ein Mittel zur Er- 
zeugung eines hochfrequenten, elektrischen Wechselfeldes aufweist, wobei das 
Positioniermittel ausgeriistet ist, um ein Substrat (25) mit einer zu behandeln- 
den Oberflache gegen die Magnetron-Front (20) gerichtet zu positionieren und 
wobei das Gaszufiihrungsmittel ausgeriistet ist fur die Zufuhrung eines Pro- 
zessgases oder einer Prozessgasmischung zum Zwischenraum zwischen der 
Magnetron-Front (20) und dem zu behandelnden Substrat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Magnetron-Elektrode vom unausgeglichenen Typus ist und 
dass der Abstand zwischen der Magnetron-Front (20) und dem Positionie- 
rungsmittel an das durch die Magentetron-Elektrode erzeugte, magnetische 
Feld angepasst ist, derart, dass sich zwischen dunkieren Tunnels (11), die durch 
magnetische Feldlinien, die sich zwischen peripheren und zentraien Polen der 
Magnetron-Front erstrecken, und der zu behandelnden Oberflache ein sichtba- 
rer Plasmastreifen erstreckt, der eine minimale Breite hat aber gegen die zu be- 
handelnde Oberflache eine homogene Helligkeit. 



2. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A- 
C) zwischen der zu behandelnden Oberflache und der Magnetron-Front (20) 
mindestens 2% grosser ist als die sichtbare Hohe (A-B) der Tunnels (11). 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstand (A-C) zwischen der zu behandelnden Oberflache und der 
Magnetron-Front (20) hochstens 20% grosser ist als die sichtbare Hohe (A-B) 
der Tunnels (11). 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die magnetische Starke des zentralen Magnetpoles der Magnetron-Front (20) 
etwa halb so gross ist wie die magnetische Starke der peripheren Pole. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Magnetron-Elektrode (32) ein Elektrodenelement (21) aufweist, das an eine 
10 Quelle (34) einer Wechselspannung angeschlossen ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Positio- 
niermittel und/oder das Substrat (25) elektrisch geerdet, ohne definiertes Refe- 
renzpotential odernegativ vorgespannt ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das Positioniermittel eine rotierende Trommel (30) ist und dass eine Mehrzahl 

von Magnetron-Elektroden (32) mit rechteckigen Fronten um einen Teil des 
Trommelumfanges angeordnet ist, wobei die Front-Langen parallel zur Trom- 
melachse ausgerichtet ist. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaszufiih- 
20 rungsmittel Gaszufiihrungsleitungen (33) aufweist, die sich zwischen den Ma- 

gnetron-Fronten parallel zurTrommelachse erstrecken. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Magnetron-Elektrode (32) der Mehrzahl von Magnetron-Elektroden 
(32) mit einer eigenen Spannungsquelle verbunden ist. 



10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fur die 
5 Durchfuhrung einer Plasma-unterstutzten» chemischen Abscheidung aus der 

Gasphase. 

11. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fiir die Ab- 
scheidung von Siliziumoxyd unter Verwendung eines Prozessgases, das eine 
Organosilizium-Verbindung und Sauerstoff enthalt. 



10 12. 



Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
ein bandformiger Kunststofffilm ist, der zur Verbesserung der Barriereeigen- 
schaf ten beschichtet wird. 
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